D.A.F. of rectangular beam under impact load by 菅田  紀之 & 岸  徳光
衝撃荷重載荷による矩形梁の動的応答倍率
その他（別言語等）
のタイトル
D.A.F. of rectangular beam under impact load
著者 菅田  紀之, 岸  徳光
雑誌名 構造工学論文集. A
巻 39
ページ 1501-1511
発行年 1993-03
URL http://hdl.handle.net/10258/946
衝撃荷重載荷による矩形梁の動的応答倍率
その他（別言語等）
のタイトル
D.A.F. of rectangular beam under impact load
著者 菅田  紀之, 岸  徳光
雑誌名 構造工学論文集. A
巻 39
ページ 1501-1511
発行年 1993-03
URL http://hdl.handle.net/10258/946
構造工学論文集 V 0 1. 39 A (1993年3月)
衝撃荷重載荷による矩形梁の動的応答倍率
D.A.F. OF RECTANGULAR BEAM UNDER IMPACT LOAD 
土木学会
菅田紀之* 岸 徳光**
By Noriyuki SUGATA and Norimitsu KISHI 
The discussion in this paper is confined to the D.A.F. ( Dynamic Amplification Fac­
tor ) of rectangular RC beam under impact loading. The dynamic behavior of RC beam 
may be significantly affected by the loading time and the loading width. In this study， 
by varying these parameters with a constant impulse， D.A.F.s of the axial fiber stress at 
the center of beam are obtained by means of dynamic finite prism method. To consider 
the dynamic behavior of RC beam for the specified loading time and width， time historys 
of axial fiber stress and the principal stress diagrams are also obtained. 
From numerical analyses， the characteristics of D.A.F. and dynamic behaviors of 
the axial fiber stress for each loading time and loading width are clarified. 
1. はじめに
静的問題や地震時のような荷重載荷速度の遅い場合における構造物の挙動解析は、数値解析法の進歩や計
算機の高速大容量化により詳細な検討が可能となり、研究成果が示方書等に取り入れられている。一方、近
年問題になってきている落石等によって発生する衝撃荷重による挙動解析に関しては、波動の伝播現象や応
力レベルによっては貫入、貫通等の局部破壊現象を含むため、十分な解明はいまだ行われていないようであ
り、現在盛んに研究が行われている。特に梁部材の衝撃問題に関する研究1)叫)では、応力波の伝播現象の
解明 、 実験結果と解析結果の比較検討が行われているが、特 定の衝撃荷重に対する検討が主である。しかし
ながら、衝撃荷重が構造物に直接作用する場合には載荷時聞が短く、かっ局所的な載荷状態となる。また、
緩衝材が用いられている場合には載荷時聞が長くなり、かっ載荷領域も広がる。このように衝撃荷重は条件
によって載荷時間および載荷面積が異なってくる。そこで実務的に考えた場合には、種々の荷重継続時間お
よび載荷面積に対する構造物の応答性状を把握することが肝要であるものと考えられる。
本論文では、単純支持RC矩形梁に衝撃荷重が載荷する場合の弾性応答問題を取り上げ、力積を一 定とし
たときの荷重継続時聞が部材の応答性状に及ぽす影響および荷重載荷幅が応答性状に及ぼす影響について数
値計算により検討を行った。解析手法は弾性問題を仮定しているので種々考えられるが、本研究では解析モ
デルとして複鉄筋RC梁モデルを採用しているため、断面方向に離散化し軸方向に連続関数を用いる有限プ
リズム要素法を主として用い、古典 梁理論、チモシェンコ梁理論による解析結果との比較検討も行っている。
*工修 室蘭工業大学助手 工学部建設システム工学科 (〒050 室蘭市水元町2 7 -1 ) 
料工博 室蘭工業大学助教授 工学部建設システム工学科 (〒050 室蘭市水元町2 7 - 1 ) 
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2. 解析理論
Y，v / 
本論文では弾性解析をすることとし、動的解析にはモード法を用い
て定式化を行う。なお、減衰項に関しては、モード法を適用するとき
に各 モードに対する減衰定数を用いて考慮するものとする。図 1に
示すような任意四辺形プ リズム要素において、軸方向を z軸とし、
この軸と直角方向にx， y軸をとり、 (x， y， z) 座標系に対する変位を
(u， V， w) とする。さらに要素断固内に局所座標系として ιη座標系
を設定し、アイソパラメト リック要素を用いると、形状関数は次のよ
うになる。
{N} T  = 十 [(l-ç)(l-1)) (叫(1ーη)
(1+ç) (1+η) (1-Ç) (1+η) ] 
/ 
η=ー1
Z，W 
X，U 
図-1 有限プ リズム要素
) 噌Eム( 
式(1 ) を用いると、要素内の座標(x，y) および変位 (u，V， w) は、次のように示される。
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ここで、 i = 1�4 
上式(1) � (3 ) を三次元弾性論にしたがって整理し、軸方向に関しては両端単純支持を仮定し有限Fouri er
変換を施して 、橡関数に関する運動方程式を 求めると次のように表される。
[MJ{Sm[ð]} + [K]{Sm[ð]} = {Sm[F]} (4) 
[MJ， [K] はそれぞれ要素の質量マト リックスおよび剛性マト リックス、 {Sm[ð]}， {Sm[円}は節点の変位およ
び断固力の像関数 ベクトルであり次のように示される。
I {Sm[u;]} I 
{Sm[ð]} = i {Sm[v;]}ト
I{Cm[凹i]}I 
I {Sm[ん]}I
{Sm[F]} = j {Sm[んi]}f 
I{Cm[ん]}!
(5)，(6) 
上式中のCm[ ]， Sm[ ]はco s in e 型およびSln e 型の Fourier変換を意味するもので、スパン 長をlとすると
u および加は次のように示すことができる。
タun，d ヴムw
m一
ln 
・1Qd u 
nυ 
"'』td一一u m qu Cm[W] = んJU05千z dz (7 ) ，(8 )  
像関数に関する構造全体の運動方程式は、式(4) を変位の適合条件と力のつり合条件のもとに 整理すると
次のような形で表すことができる。
[Mst]{Sm[ðst]} + [Kst]{Sm[ðst]} = {Sm[Fst]} (9 ) 
ここで 、サフィックスstは構造全体を意味するものとする。
式(9 ) の解はモード解析法を適用して 求めるものとする。モード ベクトルからなるマト リックス[X]およ
び基準座標ベクトル {Sm[針}を導入すると、変位の像関数 {Sm[九]}は次式のように示すことができる。
{Sm[ω} = [X]{Sm[tþ]} (10) 
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式(10)を式(9)に代入してモードの直交性を考慮し、さらに減衰項を導入して整理すると、第T次の固有
振動に関する運動方程式は次のように示される。
- . • ー ・ 《ー F_ 
Sm[rþrl + 2hrωr Sm[rþ什ω:Sm[rþrl = Mr 
) 1i 噌Eム( 
Frおよびただし、 外およびんは、それぞれ第T次の固有振動に対する固有角振動数と減衰定数であり、
Mrはそれぞれ
(12)，(13) 
Duhamel積分として容易に求める
Mr = {xr}T[Mst]{xr} 
である。また、{Xr}は第T次のモード ベクトルである。
式(11)の解は、初期条件として静止条件を適用すれば、次のような
ことができる。
凡= {Xr} T {百m[Fst]} ， 
(14) 
ただし、ωdr =ωぷコ?
上式より{Sm[rþ]}を求め、式(10)に代入することにより{Sm[8st]}を得ることができ、変位はこれを逆変換
することにより求められる。式(7)および(8)の逆変換は次のようになる。
l ，t -n/ \ -lωh，(t γ) Sm[仇] = でτ-�LFr(けe --".-1"\- .Jsinωdr( t-r) dr i凶γωdr U 
(15)，(16) ω= 手 引伽s千zz m一ln u m QU ∞2昨2一lu 
解析モデルおよび精度の検討
解析モデ、ルは、図-2に示すようなスパン10m、
桁高1mで単位幅 (1 cm)を有し鉄筋比1%の単
純支持複鉄筋RC梁とした。材料物性値は表一1に
示すとおりである。鉄筋部要素については、波動論
的な検討により板状にモデル 化できることが 明らか
になっている5)ので、ここでは桁高方向にのみ要素
分割を行うこととし、合計60 分割している。また、
座標は図一lの定義にしたがい梁の幅方向にz軸、
桁高方向にg軸、スパン 方向に z軸をとることと
する。
荷重は、スパン中央部に部分分布荷重として載荷
するものと仮定し、時間方向分布は図-3に示す荷
重継続時間T =35msec の波形を基本波形とし、載
荷時間を変える場合は、カ積一 定の条件のもとに図
中のTl， T2， T3 の比を基本波形と同様に2:3:2
としている。 基本波形における荷重強度はq = 10 
kgfjcm2としている。なお、解析には荷重継続時間
T として、応答倍率 の分布傾向を確認しながら0.2msec から 56msecまでの30 種類を採用した。
有限プリズム要素法における精度的な検討として、式(15)および(16)のFourier級数の考膚する項数m
に関するものと、式 (11) の考慮する固有モードの個数 r に関するものがある。 Fourier級数の項数に関
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3. 
しては文献6)の結果を適用して 61 項に固 ご
走し、 各項に対して考置する固有モードの個
数について検討を行った。 荷重継続時聞が短
いほど応答値に与える高次モードの影響が大
きいと考えられるため、 入力荷重は図 3の
基本波形と力積が等しくなるように、荷重継
続時間を T = 3. 5 m sec 、荷重強度をq = 
100 kgf/cm 2、荷重載荷幅を W = 0.5 m と
して検討を行った。なわ、減衰定数は ん= 5 %としている。 図 4は、スパン中央部 における上下縁の曲
け、応力 σzu、 σzl、スパンの1/4 点の図心軸でのせん断応力 Tyz および最も条件が離しいものと考えられ
るスパン 中央部荷重載荷点での鉛直応力 σyの収数状況である。曲げ応力に関する収数状況を見ると固有モ
ードの個数が 20 個以上でほぼ収数しているようであり、 せん断応力に関しても 10 個程度で収数している
ようである。 しかしながら、鉛直応力に関しては固有モードの個数が 50 個の状態でも応答値の絶対値が増
加傾向になっている。
以上より、 衝撃荷重載荷時における荷重載荷点での鉛直応力以外は、固有モードを20 個以上考慮すれば
ほぽ収敬しているものと考えられ、時間の経過とともにその傾向もより改善されると考えられる。 そこで、
本論文ではFourie 級数の各 項に対して固有モードを34 個考慮して解析を行うこととした。 なお、表-2
は本解析モデルのm 1 ，  3， 5 ，  r = 1 rv 3に対する低次の固有振動周期を示している。 また、本解析では各
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表-2 固有振動周期(m sec ) Number of Eigen Mode 
(a) /2点のσz u
r 
m 
1 2 3 
1 56.58 5.42 0.89 
3 7.10 1.81 0.79 
5 3.03 1.10 0.67 
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図-4 固有モードの個数と応力の収数状況
モードに対して減衰定数を一定と仮定している。
4. 数値解析結果
4.1荷重継続時聞が曲げ応力に及ぼす影響
力積一定のもとで荷重継続時間と曲げ応力との関係を検討するために、 図-3で示された荷重波形を基本
波形として、荷重継続時間を種々変 化させ応答解析を行った。 各 荷重の時間分布および荷重強度はT1: T2 
T3 が基本波形と等ししかっ力積が一定となるようにして決定している。 なお、荷重はスパン中央部 に
一1504-
載荷している。
図 5は、荷重載荷幅が W = 0. 5 mで減衰定数がん 10.0 
= 0，ム10% の場合のスパン中央部の下縁曲げ応力 σz
の結果である。 横軸は荷重継続時間と梁の最低次固有援 8.0 
動周期 ( To=56. 6 m町)との比で示し、 縦軸は基本波� 1I 
形の荷重強度 (q =10kgf /cm2 ) を静的に載荷し た場合の _b 6.0 
スパン中央部の 下縁曲げ応力 σzst との比(動的応答倍b-
率 σz/CJzst ) で示している。荷重継続時間比がT/To ...: 
ゴ4.0
= 0.2 付近で 極小極大が現れるが、継続時聞が長い ほど 2
動的応答値は小さくなっていることがわかる。ま た、全
範囲で減衰が小さいほど大きな応答を示し、継続時聞が
短いほど減衰の影響を大きく受けているようである。
2.0 
0.0 
W=0.5m 
一一一一 hr = 0 % 
5% 
10 % 
図-6は、減衰定数 ん = 5%において荷重載荷幅 W
を 0.5，1， 2.5， 5， 7. 5， 10 mと変 化さ せた場合のスパン中
央部の 下縁曲げ応力の動的応答倍率 を示している。図中
には等価断固を用いた古典梁理論および平均せん断係数
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
TjT。
図-5 荷重継続時間T と1 /2点下縁部
曲げ応力σzの応答倍率 の関係( W=0.5m) 
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図-6 荷重継続時間Tと1/2点下縁部曲げ応力仇 の応答倍率 の関係( hr=5%) 
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1.0 
を χ=2 /3 と仮定したチモシエンコ梁理論による結果
も示している。荷重載荷幅 W が5 m以上の場合、 荷重 6.0 
継続時聞が長くなるに従い応答値はほぼ直線的に減少し
ているが、 載荷幅 W が 1 m 以下の場合は、 荷重継続
時間比が 0.05 以下で応答値が急激に大きくなっている
す4.0
のがわかる。また、 図-7でも示すが荷重継続時間比が巴
0.1 以上の範囲 で、 荷重載荷幅が大きいほど応答倍率が 言
大きくなっている。計算手法による差は載荷幅が大きく 也
なるに従い少なくなり、 荷重載荷幅が 5 m以上になる 2 
とほぼ等しくなっているのがわかる。応答値の大小関係
は荷重継続時聞が長い場合、 チモシェンコ梁理論、 古典
梁理論、 有限プリズム要素法の順で大きくなっているが、
継続時間比が0.1 程度以下になると逆転している。これ
は、 荷重継続時聞が非常に短い場合に、 梁の桁高方向の
0.0 
。
一一一 TjTo= O.Ol77(T= 1.0msec) 
0.1060( 6.0msec) 
0.3092( 17.5msec) 
0.61B4( 35.0m町}
一一一
hr= 5% 
2 4 6 8 
W. m 
波動伝播速度の影響が大きく現れていることを示してい
る。すなわち、 梁理論では桁高方向に波動が無眼大の速
図 -7 荷重載荷幅 Wと1 /2 点下縁部
曲げ応力σzの応答倍率の関係(hr=5%) 
度で伝播するため、 下縁では上縁と同じ応力が発生し大
10 
きな応答を示す。一方、 有限プリズム要素法の場合は桁高方向の伝播速度も評価できるため、 載荷時間が非
常に短い場合、 下縁で十分な応答が発生する前に除荷状態となり、 梁理論に比べ小さな応答値になるものと
考えられる。
図 7は、 減衰定数ん= 5% にjYける荷重載荷幅とスパン中央部の下縁曲げ応力の動的応答倍率との関
係を示している。ここでは載荷時間の非常に短い場合から基準波形までの4種類の入力波に対する結果を示
している。図より、 載荷幅によらず荷重継続時聞が短いほど応答倍率が大きくなっているのがわかる。荷重
継続時間比が0.0177 (T = 1.0 msec ) の場合、 荷重載荷幅が5 m以下で載荷幅の増大とともに応答倍率が線
形に減少しているが、 5 � 7.5 mでほぼ一定値となり、 7.5 m以上で増加している。荷重継続時間比0.106
(T = 6.0 msec ) う0.3092 (T = 17.5 msec ) および0.6184 (T = 35.0 msec ) では荷重載荷幅の拡大とともに緩
やかに応答倍率が増大している。荷重継続時間比が0.0177 (T = 1.0 msec ) で荷重載荷幅が5 m以下の場合
に、 他と異なる傾向を示す原因としては、 次節においても示すが、 荷重の継続時聞が短くかっ載荷幅が小さ
いために大きな振幅をもっ最低次固有振動力f励起されず、 荷重載荷初期の応答が荷重除荷後の低次振動の合
成波よりも大きくなったためと考えられる。各 荷重継続時間比での応答倍率は荷重継続時間比 0.106 (T = 
6.0 msec) の場合2.5 � 2.8 、 0.3092 (T = 17.5 msec)の場合2.0 � 2.4、 0.6184 (T = 35.0 msec)の場合
1.5 � 1.8 である。
4.2スパン中央部の曲げ応力波形
図 -8は荷重継続時間比T/To が0.0088 (T = 0.5 msec ) ， 0.0265 (T = 1.5 msec ) ，  0.1767 (T = 10.0 msec ) 
の場合のスパン中央部下縁での曲げ応力波形を示している。なお減衰定数んは5%である。荷重手品続時間
比が 0.0088 (T = 0.5 msec ) の場合、 荷重載荷幅が 0.5mおよび 1mでは入力エネルギーが小さいため、
低次固有振動力f十分励起される前に最大応答値が発生し、 減衰自由振動状態に移行している。荷重載荷幅が
2.5 m および 5 mの場合は、 その載荷幅が梁の第3次振動モードの節問1 /3 に近く第3次固有振動が励起
しやすい状態になっているため、 第3次固有振動が卓越する状態で第1次固有振動と連成している。その結
果、 最大応答値は第1次固有張動の四半周期近傍で第3次固有接動の正の状態が重ね合わされた時点で発生
している。荷重載荷幅が 7.5m以上では、 載荷幅が第1次振動モードの節間 l に近く第1次固有接動が励
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図一8 1ν/2点点、下縁部曲げ応力σ仇zの応応、答波形(hんT戸=斗5 %均 ) 
起しやすい状態であるため、第1次固有振動が卓越する σ，(kgf/cm') 
状態で第3次固有振動と連成している。したがって、最 40:土
大応答値は第1次固有振動の四半屑期近傍で発生してい 400十
る。また、載荷幅が大きくなるに従い波動の立ち上がり
に遅れを生じている。荷重継続時間比が 0.026 5 (T = 
1. 5  msec)の場合、荷重載荷初期の高次の応答波形はな
くなっているが、それ以後は荷重継続時間比 0.0088 (T 
= 0. 5 msec) のときとほぼ同様な波形を示している。荷
重継続時間比が0.1767 (T = 10.0 msec) になると荷重
継続時聞が第1次固有握動周期の半周期により近づくた
め、荷重載荷初期より第1次固有振動が十分励起される
ようになり、ほぽ第1次固有振動の四半周期時に最大応
答値が発生している。また、他の荷重継続時間比の場合
と同様に、荷重載荷幅が大きくなると波動の立ち上がり
の遅れが確認できる。
4.3各時間の下縁曲げ応力分布
前節で示された応答状態を確認するために、荷重載荷
後の各 時間経過時点における下縁曲げ応力 σz のスパン
方向分布について検討を行う。ここでは荷重載荷初期の
応答値が自由振動状態に移行後の応答値と同程度に大き
い場合と、自由振動状態に移行後の応答値が最大を示す
ような場合の2つのケースについて下縁曲げ応力 σz の
-1507 -
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図-9 下縁曲げ応力σzのスパン方向分布
(T/ To=0.026 5，T=1. 5msecA=5%) 
挙動 を調べるために、図-8(b)の解析ケース( T/To = 0.0265， T = 1.5 msec， hr = 5 % ) の荷重載荷幅
w= 1 mと 5 mについて解析を行った。 図-9 (a)に荷重載荷幅w= 1 mの場合、(b)に 荷重載荷幅 W
= 5 m の場合の解析結果を示す。 図(a) より 、荷重載荷初期に載荷点部は比較 的大きな正の応力となって
いるが、波頭近傍部では固定梁の固定端と同様の挙動を示し、負の応力となっている。 その状態は時間の経
過とともに支点に向かつて伝播しており 、t = 2.0 msecまで確認できる。t = 1. 6 msecでは1/2 点部で
正、1/4点部で負の応力 を示し、ほ�f3次の振動モードが卓越しているようである。 また 、1/2点の応力は
最大応答時(t = 10.4 msec ) の9割程度と比較 的大きな値となっている。 その後は低次モードの合成振動
を示しているが、載荷幅が小さいため1次より3次振動モードが卓越しているようであり、応答値も荷重載
荷時に比較してそれほど大きくないようである。 一方、図(b)のw= 5 mの場合には、荷重載荷初期にお
いて負の応力が発生しているものの 、図(a)ほど 明確に波動の伝播の次数が示されていない。特に載荷点中
央部ではt壬1.2msecでほぼ応力がOとなっている。t � 2.0 msecにおける応力分布は荷重載荷点部で正、
非載荷点部で負の応力 を示す振幅の小さなほぽ3次の振動モードになっているようである。 その後、正の応
力部が支点方向に拡大し 、第1次振動モードが励起されているようである。 成分 的には第1次振動モードが
第3次振動モードより卓越しており 、最大応答は第1次固有振動の四半周期近傍で発生することがわかる。
以上より、荷重継続時聞が短く載荷幅が小さい場合には、荷重載荷時に主にほぼ3次の振動モードが卓越
し、1/2点の応力が1次振動モードが励起された後の状態と大差のない応答値を示す。 また 、載荷幅が大き
い場合には 、荷重載荷時にほぼ3次の振動モードが発生するものの、その振幅は小さく、応力の最大応答は
第1次固有張動の四半周期近傍で発生することが明らかとなった。
4. 4応力波の伝播性状
ここでは荷重載荷幅が大きくなったときに、スパン中央部の下縁曲げ応力波動の立ち上がりが徐々に遅れ
てくる現象を含め、入力荷重が梁全体に伝播し最終 的に低次の固有振動状態に移行する現象を、主応力分布
を用いて 検討することとする。 図-10に荷重載荷幅 w= 5 m 、荷重継続時間比 T/To = 0.0265 (T = 
1.5 msec)、減衰定数ん= 5%の場合についての波動伝播状況を示す。 なわ、主応力はコンクリート要素
のみ表示している。 衝撃荷重載荷後t = 0.3 msec までの荷重載荷初期に荷重載荷部を圧縮応力が深さ方向
に伝播している状態が示され、この圧縮応力状態は荷重が載荷されているt = 1 msecまで続いている。 し
たがって 、初期の載荷荷重が梁の深さ方向に軸応力の状態で伝播している聞は 、梁は曲げ作用を発揮するこ
とができないものと考えられる。 また 、軸方向の圧縮応力波動が下縁に到達後、下縁における自由辺の境界
条件により下縁で引張応力波動が発生し上方へ伝播していく。 それと同時に荷重載荷点の下縁部が下方への
変位 を開始する。 その結果、下方変位部と無変位部の境界である荷重載荷点端部に変位曲率が発生して曲げ
作用が励起され、中心部.io'よび、支点部へ伝播されるものと考えられる。 したがって、スパン中央部の下縁曲
げ応力波動の立ち上がりは、前節に示されているように載荷幅が大きくなるほど遅くなるものと考えられる。
上端の 鉄筋周辺部のコンクリート部では軸方向圧縮応力が作用している状態が示され、この状態はt = 1.0  
msec経過時点まで確認できる。t = 0.5 msec以後、荷重載荷点端部よりスパン中央部方向に正の曲げが、
支点部方向に負の曲げが伝播し、t 1.5 msecで梁全体に波動が伝播し 、全体として第3次固有握動モー
ドに近い状態に進展しているようである。 曲げ変形の曲率の符号が変化する部分では曲げ応力成分が現れず
純せん断応力状態になっている。 その後、支点側の負の曲げが減少しt = 3.5 msec でほぼOとなり、中央
部の正の曲げが支点部方向に伝播し梁全体が正の曲げ状態となり 、t = 5.0 msecでは第1次固有振動モー
ドが励起されている状態が確認できる。
以上より荷重継続時間比が T/To = 0.0265 (T = 1.5  msec)程度の短い部分分布荷重が載荷する場合の曲
げ波動の生成過程を明らかにすることができた。
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5. まとめ
本論文では 、各種の衝撃荷重載荷に対する梁の弾性的な動 的応答特性を明らかにすること を目的として、
スパン10 m 、桁高1 mのRC矩形梁 を 取 り上げ、載荷荷重の力積を一定とした場合のスパン中央部の下
縁曲げ応力の動 的応答倍率を、荷重継続時間およひ'載荷幅 を変数に 取 って整理した。 各設定荷重継続時間、
載荷幅に対するスパン中央部の下縁曲げ応力の時刻歴を求め、その応答特性も明らかにしている。 また、荷
重継続時間比 Tj To = 0.0265 ( T = 1.5 msec )、荷重載荷幅w= 1 mおよび5 mの場合における各経過
時間ごとの下縁曲げ応力分布を求め、載荷幅による波動の軸方向への伝播状態や最大応答に至る応答 性状の
違いについても 検討を行った。 さらに、 荷重継続時間比 Tj To = 0.0265 、載荷幅w= 5mの場合における
各時刻の主応力分布を求め、荷重載荷初期から低次曲げ振動状態にいたる応力波動の 挙動 を明らかにするこ
とが できた。
本検討結果より 、衝撃荷重が 直接構造物に作用するよう な 荷重強度が大きく載荷時聞が短い場合や、緩 衝
材 を用いて荷重強度が小さく載荷時聞が 長くなった場合 などの梁部材の 定性的な動特性が明らかに なったも
のと考えられる。
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